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Der Sichc'1ldlllllg der EIlf"TglI:vt:florgIl1l8. 
kommt wegnl du SchlÜJstlrollr der Energie 
in der mo,lcrncn InduslricgtullschDfl t:i"r 
fimdamOllalr Brdrlltllll8 für dir Entwick. 
IU/lg Imsrrrr Gtsdlscha{t ~u. Nrbm die 
Forden"'g nach tinu "'jrucna/tlif;hrn EIltr-
girlltfJOr8ung ,rrlen verstärkt ökolo-
gische Im,1 IIt'10r8/1118SlrchniscM Asptktr, 
dt:rtn Bedclltung mit I/rm upOlltntirllrn 
WQclutum des t:nr'Kit~~,h'Quclu ständig 
ZlUIimmt - Diner Alt/SOll Mschrcibt dir 
tfl/(7I Ergebnisse tinrr Ilm{tuScndtn Studie 
zur Grsom/ßl1iltysl' drs Sysrt:rm Almsth-
Energie.Umil,'</" Durch dir Dem/t/(ung 
der dynamischen lV«hulwirkungrn Jieses 
kamp/txtn Systcms sowie durch die Grgen-
ülufltcllung und Wert/mg dtr positiven und 
Mgativcn Effdtc f'iIlCS waclumdcn Eller-
giCMdorfs lind stinu Decklmg durch alter· 
nath't Enl!'8i~'tnO'8ungJS}'sttmt solltn dit 
Grundlagtn für adäquatt Entschtidungs-
hilfm geuhafftn I\.'rrdtn_ Dabt.'i .... udtn fljt 
ntll tnlwicktlltn Mrlhodtn du kylNr~li­
lehm Simlliation ongr ..... andt, 
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Nolwendigkeil einer gllillheitlic:hen 
Belrac:htensweise 
Energie wird heUle als eines der wich-
tigsten Naturprodukte zur Sicherung des 
Lebensstandards der industriellen GeM:l1-
schaft angesehen, Nicht zuletzt deshalb neh· 
men die Probleme der Energicver.iorgung in 
der weltweiten wirtschaftspolitischen Dis· 
kussion eine zentrale Stellung ein. Ohne 
zu übertreiben. läßt sich reSISteIlen, daß die 
zukünftige Entwicklung und Evolution der 
menschlichen Gesellschaft im Sinne einer 
Steigerung der Lebensqu:llität im entschei-
denden Maße davon abhängt. ob der zu-
künftige Energiebcdarf dureh ein ausrei-
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e.hendes und koslCngünstiges sowie den 
AspeklCn des Umweltschuttes gerecht 
werdendes Energieangebot gedeckt werden 
kann. 
Energieprobleme sind nicht isoliert lös--
bar, denn sie stehen mit den anderen Ele-
mCnlen des Systems Mensch.Energie-Um-
welt in dynamischen Wechselwirkungcn. 
Bevölkerung,swaehstum und industrielle 
Ent'-'o'iek1ung sind z. B. die Ursachen für 
yermehrten Energiebcdarf. der die Umwelt 
wiederum vernnden. Voraussetzung für 
eine realistische Untersuchung der Energie-
probleme ist deshalb eine ganzheitliche. 
d. h. eine a lle relevanlen Einflußgrö6en des 
Systems Mensch-Energie-Umwelt erfas-
sende Betrachtensweisc. Das Hauptziel 
einer dcranigen Untersuchung muß dcshalb 
darauf ausgerichtet sein, die Mechanismen 
dcr dynamischen Wechselwirkungen in dem 
komplexen System Mensch.Energie-Um-
weil zu analysieren. um zu einem besseren 
Ventändnis der Systemstruklur und des 
S)'itemverhaltens zu gelangen. Dieses Ver-
sländnis und die Kenntnis der Konsequen-
zen und Auswirkungen von externen Ein-
griffen in das System und von internen Ver-
änderungen des Systems könnten die 
Grundlage effektiver Planungs- und EIlt-
SCheidungshilfen sein. Unter dieses gene-
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Volkswir1schaft. Die Beschreibung der Ur-
sachen für die Nachfrage nach Energie ist 
.. ber nur ein Teil einer umfassenden Ana-
lyse. Ein a ndere r, ebenso wichtiger Teil ist 
die Erfassung und Untersuchung der Aus-
wirkungen der Energienutzung. Dazu gehö-
ren z. B. die Erschöpfung der Energiereser-
ven und die Veränderung der natürlichen 
Umweh, zwei Effekte. die wiederum auf 
den Energieverbrauch zurückwirken. Bild I 
zeigt die Grunds trukturdes Modells. 
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Neben den bciden Hauptbestimmungs-
glÖßen des Energiebcdarfs (Beyölkerung 
und Indusmeproduktion) e nthält das Mo-
dell auch die grundlegenden Beziehungen 
zwischen Energieyerbrauch. Energiercser-
yen. industrieller Produktion. Rohs tofryer-
brauch und Umwehbcdnflussung. Die 
Pfeile in Bild 1 geben die Richtung der 
Beeinflussung an. 
relle Ziel fällt die Untersuchung von Fra· 
gen Dach den dynamischen Eigenschaften 
und den entscheidenden Zei tkoD$larllen des 
Systems. nach den sensiblen Parametern. 
nach dcn kritischen Zuständcn und dell nol-
wendigen tcchnischen liUlOyalioncn zu ihrcr 
Venneidung. u. a. 
Vordcrg.riindiges Ziel einer derartigen 
Unlersuchung is t also nicht die Prognose des 
künftigen Energiebed;ufs. der Um ..... ellbeI3-
slUng oder der industriellen EntwickJung. 
Aus der Vielzahl der Probleme. die im 
Zusammenh.ang mit der Energ:ienutzung 
stehen. wuen die langfristigen. globalen 
Probleme Gegenstand einer ersten Unter-
SUChung. deren methodischer Ansatz und 
deren Ergebniuc: im folgenden genauer be-
schrieben werden. 
Sm.ulationsmodeU 
Ein Modellansatt, der den Ziebetzungen 
einer ganzheit lichen Betrachlenswcise ge-
recht werden will . muß das verrnaschte 
Be"Uehungsgefüge des Systems Menseh-
Energie-Umwelt dynamisch darstellen kön-
nen. Besonders geeignet dazu erschien ein 
Simulationsmodell nach der YOn J. W. For. 
resttr (I ; 2; 3) entwickelten Methode. das 
"System Dynamit... Die Methode er-
laubt, die Struktur Md das Verhalten yon 
komplexen Systemen unter besonderer 
Berücksichtigung ihrer R ückkopplungs-
Struktur zu analysieren und zu simulieren. 
Die in RiJckkopplungs-Systemen bestehen-
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den Uruc:he-Wirkungs-Bc:ziehungen der 
miteinander ycnnl5C:hlen Regdkreisc: wer-
den hier ßb gekoppelte Ditferclltialglci-
chungen dargestellt, die auf Ikm Rechner 
approximativ ab Differenzengleiehungen 
gelöst werden. 
Das mil dieser Melhodc erstellte Simu-
lationsmodell ",ird zum bc:sscren Verständ· 
nis der Ergebnissc kurz beschricben ; Der 
Energiebedarf läßt sich zurückführen auf 
das Verlangen der Menschen. durch den 
Einsatz von Energie ihre natürlichen Le· 
bensbcdrohungcn wie Hunger und Kälte zu 
überv.indcn und mit Hilfe von Energie zu 
einer menschenwürdigeren Gest3hung ihrer 
Umgebung und Lebensbedingungen zu ge· 
langen. Der Energiebedarf wi rd damit 
also durch die Bevölkel"llDgszahl und den 
s.pezinschen Energiebcdarf determinier1, 
Auch diese Verknüpfung der Makrogrö-
6cn zdgt deutlich das Charakleristikum von 
komplexen S)'5temen, ihre R\kkkopplungs-
struktur . 
Das Oe~manoclell läßt sich in fünf Sek-
toren einteilen. Der B~völkt",nBss~ktor 
beschreibt dic Veränderung der BeYölke-
rungszahl über die Gebur1en und Sterbe-
rille. wobei die Gebun en- und Stcrbcziffem 
dynamisch als Funktion des Lebensstan· 
dards und der Umwehsituation beschrieben 
werden. Die grundlegenden Zusammen· 
hänge zwischen Produktion und InVestition. 
industriellem Rohstoff- und Energicver-
brauch und den notwendigen Kapitalauf. 
"'·endungen zur Rohstoff· und Energiege-
wiAnung sind im lndUJtritsdtor formu-
!jen. Ocr Umlt"tlu~kto' beschreibt die 
ökOlogischen Auswirkungen der menschli-
chen Aktivitäten und gestaUet die Simula-
tion von Maßnahmen zur Venninderung 
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_ . _ . _ Bcv6lkerung (8) .. __ Energiere5erven( V) 
· .. .. .. ... IndlUlricproduklion pro Kopf (I) Um",dtvcß(:hmutzung (U) 
___ RoluloffreKrvcn (H) _ _ _ _ Energieverbrlludl (E) 
der Umwehbelastung. Die Auswirkungen 
des Verbrauches nicht regenerierbarer Roh-
stoffe werden im RohstolfttktQr dargestellt. 
Er ist so aufgebaut, daß die Rohstoff-
rel':yklieruog mit ihren Auswirkungen expli-
nt untersucht werden kann. Der Enuiie-
sektor soll wegen seiner zentralen Bedeu-
tung etwas genauer beschrieben werden. 
Wichtigste Aufgabe des Energicscktors ist 
die Darstellung der Substitutionsprozesse 
zwischen den Primärenergieträgern Kohle, 
Erdöl, Erdgas und Kernenergie. Zur Dar-
stellung der Dynamik der SubstitutiOl1svor-
gänge wird ein Nutzwertamatz mit Verzö. 
gerungscffekt gewähll Die Probleme bei 
der modellmäßigen Darstellung von Sub-
stitutionsme<:hanismen liegen begründet in 
den vielen unterschiedlichen Faktoren, die 
eine Substitution bewirken. Diese zum Teil 
subjektiven Detenninanten und Antriebs-
kräfte einer Substitution sind einer quanti-
tativen Beschreibung oft nur schwer zugäng-
lich. Es erscheint aber nicht vertretbar, sie 
deshalb aus den Betrachtungen auszuklam-
mern und ihre Wirkungen und Einflüsse nur 
wegen der Problematik ihrer OuantirlZie-
Nng nicht zu erfassen. 
Brennst.-Wäfme-Kraft26(1974) Nr. 2. Februar 
In Tabelle 1 sind einige Faktoren aufge-
führt. die bei der Substitution zwischen dell 
Primäreoergieträgern eine Rolle spielen. 
Für den verwendeten Modellansatz WUt-
TabdIe 1: EiIlfIuelalUofftl ~i der AIlIWÜI 1'011 
EDaJit1riIft1L 
Encrgiekoslen 
Verfügbarkeit 
NutzUDpo:ig~n-
5ChaltCl'l 
politi5cbe 
MaBnahmen 
Gewinnungs- und Transport-
kosten der Primärenergie_ 
trilger, 
Kapililkosien für die Ener-
&ieWand1unl , 
Betriebskosten. 
Lagerkoslen, 
Vcnc~ungs~oslen 
Vorräte an Primarenergic-
Iri ,ern, 
Importabhangigkeil 
Bcquemtidlkeil 
Suberkeit, 
LagcrhallWlg, 
Bctriebuieberhcit, 
Vcrbrennungslempcr.llUr 
Be$lcuerung, 
Subvcntiooicrung 
den die in Tabelle 1 aufgeführten Einnuß... 
faktoren zu drei Indikatoren (Energieko-
sten, Verfugbarkeit und Nutzungseigen-
schaften) zusammengefaBL Diese IndiKa-
toren, die zum Handhaben der Einnußgrö-
ßcn dienen, müssen bewenet und vergleich-
bar gemacht werden. Dies geschieht über 
eine Nuttwertfunktion, die einer bestimm-
ten Indikatorausprägung einen Nuttwen zu-
weist. Hat man mit Hilfe der Nuttwertfunk-
tion die Indikatorausprägung bewertet 
und vefglekhbar gemacht, so sind die drei 
Indikatoren im Hinblick auf ihre Bedcu-
tung für den Substitutioru;prozeß l':U beurtei-
len; dazu dienen zeitvariable Gewichtsfak-
toren. Die gewichteten lndikatomutzwerte 
eines jeden Primärenergieträgers werden 
zwn Gesamtnuuen dieses . Energieträgers 
zusammengefaßt. Die relativen, energieträ-
gersperifischen Gesamtnutu:nwerte bestim-
men über einen VerWgerungsaru;atz der 
Fo~ 
~ 
, di 
mit 
+ m , 
G N, Cl) 
m, Anteil des Energielriigen i am Ge-
samtenergieverbrauch 
r dun:hschnittliebe Sublititutionszeit 
GN,(tJ = Gesamtnutzen des Energie-
trägerS i, 
den Anteil cines Primärenergietrigers am 
GeSlUDtenergieverbrauch. 
Die Loopstruktur des Energiesekton. 
Bild 2, enthält diesen Substitutionsansatz. 
Außerdem beschreibt er noch den Mecha-
nismus der Exploration. der wahrschein-
liche Energiereserven in nachgewiesene 
Reserven überführt .. 
Die in Bild 2 dargestellte Modellstruktur 
gilt für jeden Primärcncrgiclr'.iger. Die 
Energiekosten sind in diesem Modellansatz 
ein entscheidender Faktor für die Ermitt-
lung des Verbrauchsanteils des betreffenden 
Primärenergieträgen. Unter EneJgiekosten 
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werden dabei alle Kosten verstanden, die 
bei der Nutzung eines Primärenergielrägel"li 
anfalkn, also neben den Gewinnungs- und 
Transportkosten auch die Umwandlungs-
kosten in eine andere Energjcform. Beein-
flußt werden die Energiekosten haupuäeh-
Primircn~'1icträ,cr hochstrnö,li(hcr nUllharcr PIQlentuakr 
Vorrat,n 1r:J', SKE Anteil 
.... tue ' obere, .. .. 
Sc:h:I~crt Sc:h,:II.Ncrt 
Kohle .,00 7600 .. •• 
ErdOl 32. '". " 
,., 
Erdgu 
'" 
'90 ,., '.' 
Gesamt ~88S ,,7. 100 100 
T.bdlc J; Ura.twnc. Itn PTcUoI:IcTcirlt bI • 
1000 S/Io, U. 
Prci>.bcrdch nuuh.nc Ener,ie · 
VO'T3I~ aquivaknt 
IV'IU 11)", SKE 
< ~~tSlllli 1,4S • ! f>ht, 4U t $l,U 1.1 J 
-Ul bt~ 11)11 t Sl~ U ! ." S ., 
1f)(1his 20n ! Sl~ U 
" 
~I.~ 
~OCl b", 11_111 ! S 1,: U 53°. 14f>.~ 
!t .... ...,.ml 1.U ~O2.1 
•• ,' inochbcOhch Vo.1ommcn Im Mcc(Y.;w.c. 
lich von den Gcwinnungsaufwendungen, 
Bild J. die im Modell als Funktion des ku· 
mulienen Verbrauchs, oder ""35 gleich be-
deutend 1st, als Funktion des Primärenergie-
f'Cstvorrates enniUdt ""erden. 
Die in den Moocllrc:chnungen benulzten 
SchäU:Werte für die nutzbaren Vomte an 
fos.silcn Energielrägem und an Uran sind in 
Tatxlle 1 und Tobtllt J zusammengestellt. 
El'lcbalsse tiDilcr 
SimU"lioDssIl'8legien 
Einige mit dem im YOl1lngcgangenen Ab-
schnitt beschriebenen Modellansatz ge-
wonnene Ergebnis.se werden nun erläuten. 
Die Aussagen bcschränl.:en sich dabei ge-
mäß den Zielsetzungen aue die weltweiten, 
langfristigen Strukturwandlungen und Ent-
wicklungen der zukünftigen EnergieYersor· 
gung. 
Unterstellt man. daß die in der Vergan-
genheit gültigen Beziehungen und SlllIktu-
ren alJCh in der Zukunft dominant sind, so 
läßt sich das Syslemyerhalten qUßi unter 
Status-quo-Bcdingungen untel"liuchen, Bild 
4, Die wichtigstcn S[alUs-quo·Bcdingungen 
lauten 
I) keine Maßnahmen zur Beschränkung 
des Bevöll:erungswachstunu, 
2) begrenzte Rohstoffrc:selYen, 
3) keine RohstoffwiedelYerwendung, 
4) kein Einsatz der Kemencrgie, 
S) keine Maßnahmen zur Reduzierung der 
Umwelrvenc:hmu\Zung. 
Du SYSlemverhalten ist durch die Fort· 
setzung des exponentiellen Wadl'itums der 
Bevölkerung. der Induslrieproduktioo und 
des EnergjeYerbrauchs bis in das nächste 
Jahrhunden gekennzeichnet. 
Die Krise, ~hlbar am starken Abfall der 
Industrieproduklion je Kopf und am Rück· 
gang der Bevölkerung, hat ihre Ursaehe in 
der Erschöpfung der RohuoffrcselYen, 
Die Energierc:selVen bilden keinen be-
grenzenden Faktor, da nur 20 % der an-
fänglichen Reserven verbraucht werden. 
Dieses Kheinbar beruhigende Resultat 
täuscht. deM die Struktur der Energie. 
verwrgung wird sich grundlegend Verän-
dern, ähnlich wie sie sich zwischen 1900 und 
1970 wandelte; nur wird für diese durch 
die Erschöpfung der Erdöl· und Erdgasvor-
räte erzwungenen StruktulVe'ränderungen 
nur etwa die Hälfte der Zeit (30 Jahre) zur 
Verfügung Slehen, Bild 5. Die Kohle würde 
um die JahrhundcltWende eine neue Re-
naissance erleben. 
Selbst wenn man annähmc, daß die Enl-
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deckung neuer Lagerstältcn eine Verdoppe· 
lung der Rohs!offreserven ergäbe, kann die 
RohslOffkrise nicht venniedc:n werden. 
Bessere Resultate liißt die Rohsloffwieder-
verwendung erwanen, die außcnlcm einen 
Beitrag zur lösung des Umweltproblems 
lidert. Führt man nun die RohstoUwieder· 
verwendung nach marktwirtschaftliehen 
Gesichtspunkten ein, so verhält sieh das 
System wie in Bild 6dargestellt. 
Die auffälligste Auswirkung dieser 
Suategie ist das stetige Anwachsen der 
Bevölkerung bis zum Jahre 2080 auf über 
9 . JO' Menschen. Trotz der großen Be-
völkerungszahl kann der materielle Lebens-
standard, repräsentiert durch eine hohe 
Indusuieproduklion pro Kopf, lange Zeit 
auf einem hohen Niveau gehahen werden. 
Die Folge dieses Lebensstandarrls ist dic 
Erschöpfung der Energiereserven, die damil 
zum beglenzenden Faktor und Auslöser der 
Krise wird. 
Kann der Einsatz der Kernenergie diese 
Entwicklung venneiden? Wir Un!crsuchen 
zunächst nur den Einsalz der Leiehtwasser-
reaktoren (LWR; enle Reaktorgeneration) 
bei der Verwendung der Kernenergie, die 
ab 1910 zur Energieernugung mil berange-
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zogen werden. Bild 7 und 8 zeigen die 
Resultate die5Cr Strategie. Die Energiere--
serven nehmen infolge des schlechten Kon-
venionsfaklois der L WR schnell ab. Das 
SyslCmverhalten kann langfristig nicht ver-
bessen werden. Der Anleil der Kernenergie 
nimmt naeh ihrer Einführung im Jahre 1970 
schnell zu. Diese Wachstums phase kann je-
doch wegen der Erschöpfung der Kern-
brennsloflreserven nicht lange anhalten. 
Die Kohle gewinnt wegen der Erschöpfung 
der KembreMsIOffe und ihren großc.:n Re-
serven, die durch den Einsatz der Kern-
energie geschon! wurden, wieder an Bedeu-
tung. 
Das Systemverhalten zeigt deullich, daß 
der Einsatz der fongeschriltenen Reaktoren 
mit ihrem geringen spezifischen Uranver-
brauch nOIllo.'endig iSI. Außerdem erlaub! 
ent der Einsatz der fongeschrillenen Reak-
toren, Schnelle Brüter und Hoehtempcra-
IUlTeaktoren, eine nahezu vollständige 
Substitution der fossilen Energieträgcr. Die 
Einführung der fortgeschrittenen Reaktoren 
erlolg! schrillweise. beginnend im Jahre 
1985. Die Auswirkungen des Einsatzes 
der fortgeschrillcneD Reaktoren zeigt Bild 
9 : Am Ende des Betrachtungs:zeitraums 
5iod nur 10 % der anfänglichen Energie-
reserven verbrauehl. War in allen vorange-
gangenen Strategien auch beim Einsatz der 
enlen Generation von Kernreaktoren die 
Entwicklung durch einen im nächsten Jahr-
hundert wieder ansteigenden Anteil der 
Kohle an de r Energieversorgung gekenn-
zetclmet. $0 geht jeut der Kohleaflteil 
weiter zurück, Bild JO. Die Kernenergie 
wird zum Hauptencrgietriiger. 
Die Gesamtentwicklung, Bild 9, kann 
aber tro tz ausreichender Energieversor-
gung nicht als zufriedeltSlellend angesehen 
werden. Die Industrieproduktion pro Kopf 
erreicht keinen stationären Zustand. Sie 
fällt nach Erreichen eines Maximalwertes, 
der etwa 5 mal höher a ls der heutige 
Weltdurchsehnill ist, wieder ab. Verursacht 
wird diese En[Wicklung durch steigende 
Aufwendungen für die Rohstoffsicherung. 
Auch die Wiederverwendung der Roh-
Sloffe kaM keine beliebig groBen Rohstoff-
mengen rur Verfügung steUen. 
Läßt sieh langfristig ein stationärer Zu-
sland emiehen, gekennzeichnet durch ein 
angetflessenes konstanles Niveau des Le-
bensSl.andards? Neben dem Einsatz wir-
kungsvoller RohslorfTÜckfühncchniken und 
der unverzögerten Einführung der Kern-
energie wird im folgenden Simulations-
lauf untenuchl. ob durch zusätzliche Maß.. 
nahme, wie 
a) die Verbreilerung der Rohstoffbasis 
durch die SchollUng der fossilen Ener-
gieträger, 
b) die Stabilisierung der Wehbevölkerung, 
ein quasistationirer Zustand erreichbar ist. 
Den Erfolg dieser Maßnahmen zeigl Bild I I . 
Der erreichbare stationäre Zustand isl 
durch eine Bevölkerungszahl von etwa 
8 10' Menschen und einen materiellen 
Lebensstandard gekennzeichnet, der elWB 
scehsmal 50 hoch wie der heutige Welt-
durchschnitt ist. Die erwähnlen Maßnah-
men sind zwar im Modcllieicht simulierbar, 
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doch in der Realität ..... cnkn sie nur mit 
größten Anstrengungen zu ve~irldiehen 
sein. 
kraft. geothermiSChe Energie. Gel.eiten· 
energie) oder ihre NUlZUnpkQl;ten zu 
hoch sind (Sonnenenergie). 
Faßt man die fur die Enerpeplanung 
wichtigsten Ergebniu e dieser Unleßuchung 
zusammen. so ergeben sich hir die: Zukun!! 
folgende Aspekte : 
I) Oie materiellen und ökologischen 
Wachslumsgrenzcn (Energie- und Roh-
stoffverknappung. UmwelrveßChmul· 
zung) der Erde sind bei weitcr anhalten-
dem eJlponentiellem Wachstum greilbar 
nahe. 
9) Allein die Technil. und ihre zulünftige 
Weitercntwiellung lann tlie notwendi· 
gen materiellen Vuraussetzungen und 
Hilfsmiuel fur einen ühcrgang dc~ 
Wcltwiruchafl5s)'stems in einen quasi. 
uationoiren Zustanu mit einem hotw;:n 
Niveau des materiellen Lehcrustan· 
dards schaffen. 
Weiterführeade Arbeiten 
Der beschriebene Modcllansatz und die 
Simulßtionsergebnisse sind üie enten Resul-
tate einer umfassenden Unlenuchung zur 
EntwK:l.lung neuer Methoden für die Ener-
gieplanung. Der hier bcschriebclK' An53U 
ist in vielen Punklen noch unzulänglich 
und cntwicklungsbcdürftig. Die Entwick-
lung der Untersuchungen ~ird im wcsc:nt-
lichen durc:h eine weitergehende Aufglie-
derung der Einnußgroßcn güennzeiehnct 
sein. Zur Zeit wird an folgenden Weiter-
enlwieUungen des Modcllansal2es gear-
beitet : 
Differeruierung des Umwel1SektOß. 
d. h. Eßtellung von Modellen zur Ana-
I)'SC ücr durch tlie Energieumwandlung 
hervorgerufenen und becinflußten Schad· 
stoUkrcisläufe sowie eines Modells zur 
Beurteilung ihrer s)"I'Iergistischen Wir-
kungen. In diesen Problemkreis einge. 
schlossen gebön auch eine eingchenüe 
UnteßUchung der Ausu.i rkungen der 
EncrgienulZung auf den Wännehaushalt 
der Erde und der sich dadurch ergeben. 
den Grenzen des Encrgieverbrauehs. 
- Regjonalisierun, des Modcllein53tzes zur 
Unlcßuchung der spezifischen Energie-
probleme der BRD. BWK 874 
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2) Die Bedeutung von Erdöl und Erdgas al~ 
Energieträger wird :JUeh bei optimi· 
slischen Annahmen über ihre nUl2baren 
Vo"äle nach der lahrhundenwende 
zurückgehen. 
Inbetriebnahme neuer Anlagen im 3. Quartal 1973t ) 
3) Mil der vollen Nutzb:lnn:lehung der 
Kemenergie stehen langfristig ausrei· 
chende Energiercserven zur Verfügung. 
4) Oie eßte Generation der Kemreakloren 
(Ldehtwassc"e:lkIOren) kann .... ·egen 
ihres hohen spczirlSChen Uranver· 
brauchs nur eine übergangslösung dar· 
stellen. 
5) Nur der rechtzeitige Einsatz der fonge· 
schrillenen ReaklOnypc:n kann schwer-
wiegende: Umstrukwrie:rungsprobleme 
bei der Energievenorgung vermeiden. 
6) Die unverzögene Nutzung der Kern-
energie wirkt ~tabilisierend auf d:ll 
Encrgiepreisnivcau. 
7) Oie notwendige Erweiterung der Roh· 
sioffbasis ist durc:h eine venninderte 
NUl2ung der fossilen EnerJieträger für 
energetische Zwecke möglich. Dies er-
fordert jedoch den forcierten Einsatz 
der Kernenergie. 
8) Oie Rolle der Kernenergie kann auf 
absehbare Zeit nicht von anderen Ener-
gieträgern übemommen werden. da ent-
weder ihr Potential zu klein iSI (Wasser-
n 
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